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Die biologische Wirkung der Vitamine und ihre Reihenfolge. 


(Nach Studien am Skelettwachstum.) 


Von WERNER KOLLATH, Breslau. 


Trotz der kaum noch übersehbaren Vitamin- 
literatur und zahlreicher Versuche, allgemeine 
Richtlinien für die Ordnung der Vitamine zu 
finden, ist dies Ziel noch nicht erreicht. Vorzugs- 
weise liegt das daran, daß man immer die krank- 
heitverhütende Wirkung der einzelnen Faktoren 
in den Vordergrund gestellt hat, nicht aber den 
Einfluß der Stoffe auf die Ausbildung der Norm. 
Die einseitige Benutzung der zu Standardisierungs- 
zwecken notwendigen synthetischen Diäten, die 
bestimmte Krankheiten hervorbringen, ist nicht 
geeignet, die Bedeutung für die Norm zu erklären. 
Andererseits aber kann man bei einer normalen 
Mischdiät durch therapeutische Gaben von Vita- 
minen auch keinen Einblick in ihre Wirkung 
erlangen, denn man sieht keinerlei Einfluß; erst 
bei hochgradig gesteigerten Dosen beginnt dieser, 
aber als Schaden (sog. Hypervitaminose). Um 
diese biologische Rolle therapeutischer Dosen zu 
klären, bin ich einen anderen Weg gegangen: aus 
den bekannten synthetischen Diäten nahm ich 
nacheinander alle Stoffe fort, die für die Ausbil- 
dung der einzelnen Syndrome öder der einzelnen 
Symptome nicht erforderlich waren. Dadurch 
gelangte ich zu ,, Mindestdidten“ ; bei ihnen konnten 
endlich Vitamine in therapeutisch wirksamer 
Dosis studiert werden. Aber nur wenige wirkten, 
wenn sie allein gegeben wurden, namentlich wenn 
auch Mineralmangel vorhanden war. Es waren 
Vitamin B,, C, sowie B, unter besonderen Be- 
dingungen. Alle anderen waren für sich allein 
wirkungslos. Sie hatten zum Teil die Anwesenheit 
von akzessorischen Faktoren zur Voraussetzung, 
die die Zellneubildung und die Zelleistung an- 
regten (B,, B,?), wurden andererseits aber von 
der Anwesenheit oder dem Fehlen der Vitamine B,, 
C und B, beeinflußt, sowie von Mineralien Phosphor 
und Kalk. 

Die Entwicklung des Skelettsystems, die einen 
Wechsel produzierender und resorbierender Phasen 
zeigt, erwies sich als ausgezeichnet geeignet, diese 
unspezifischen Grundlagen der Vitaminwirkungen 
zu studieren. Nahezu für jedes Vitamin ließ sich 
ein Vorgang am Skelett finden, der eine physio- 
logische Benennung gestattete und eine ent- 
sprechende, allgemeinere Wirkung wahrscheinlich 
machte. Es ergab sich eine Dreiteilung der Wir- 
kungsgruppen: Vitamine, die den Stoffwechsel 
erhalten; Faktoren, die die Resorption alter Zellen 
anregen und schließlich solche, die die produktive 
Neubildung veranlassen, lassen sich am Skelett- 
wachstum unterscheiden. Die genaue Kenntnis 
des Wachstumsmechanismus ist Voraussetzung 
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für die Beurteilung der Vorgänge (Arch. f. exper. 
Path. 167, 478f.). 

Nach diesen Untersuchungen wird die neue 
Entstehung von Knorpelzellen und Osteoblasten 
durch einen hitzestabilen Faktor angeregt, der in 
Hefe und Getreide vorkommt (HG.-Faktor; B,?); 
die Bildung von Knorpelzwischensubstanz sowie 
von Knochengrundsubstanz hängt von der An- 
wesenheit eines hitzelabilen Faktors in Mehl und 
Fleisch ab. Die phylogenetischen Mechanismen 
der vaskulären und zellulären Resorption werden 
durch den Vitamin A-Komplex bewirkt, dessen 
Anwesenheit scheinbar die Funktion des Mesen- 
chyms beeinflußt und für normale Kapillar- 
entwickelung erforderlich ist. Keiner dieser Fak- 
toren allein vermag das Wachstum zu unterhalten, 
weil dieses das Produkt aus Neubildung und Re- 
sorption ist. Da alle diese Faktoren auf Wochen 
gestapelt werden können, wirken sie oft ungewollt 
bei synthetischen Diäten mit. Während nun die 
Tendenz zur Neubildung anscheinend nicht weiter 
beeinflußt werden kann, ist eine Steigerung und 
Hemmung der Intensität der Resorption möglich 
durch die Vitamine B,, C und B,. Bei sonst nor- 
maler Ernährung führt Steigerung der Resorption 
automatisch zu stärkerer Produktion als Ausgleich. 
Die gespeicherten Reserven werden mobilisiert. 

Die Möglichkeit zu so scharfen Ergebnissen 
war dadurch gegeben, daß sich die Skelettentwick- 
lung nach phylogenetisch erworbenen Fortschritten 
vollzieht, die sich wie bei keinem anderen Organ 
erhalten haben. Deshalb ließ sich experimentell 
vermittels der chemisch bereits isolierten Vitamine 
eine Verbindung zwischen den Auffassungen 
GEGENBAUERS und VIRCHOWS schlagen; GEGEN- 
BAUR Sagt in seiner Vergleichenden Anatomie der 
Wirbeltiere (1898), daß ‚der Knochen zu einem 
Organ geworden ist, dessen Struktur sich im Auf- 
schreiten zu den höheren Zuständen bedeutend 
kompliziert, indem der von Stufe zu Stufe ihm ge- 
wordene Erwerb neuer Einrichtungen ihm auf 
jenem Wege erhalten bleibt‘. Und VircHow hat 
erkannt, daß ,,das Wachstum der Knochen uns 
zugleich unmittelbar Vergleichungen für alle die 
verschiedenen Neubildungen gibt, welche innerhalb 
der Knochen unter krankhaften Veränderungen 
vor sich gehen können, denn jede Art von Neu- 
bildung findet in der normalen Entwicklung des 
Knochens gewisse Paradigmen vor‘ (Zellular- 
pathologie, 1859). Geht nun die Entwicklungs- 
reihe über die Ausbildung des Knorpelskeletts 
(Selachier, Cyklostomen) zum Knochenskelett 
(Akanthopterygier; sodann Ganoiden und Sireno- 


36 


538 KoLLArtH: Die biologische Wirkung der Vitamine und ihre Reihenfolge. 


iden; Ersatz des Knorpels durch endostalen 
Knochen, beginnend bei Amphibien, ausgeprägt 
bei Reptilien, v. EGGELING [1911]), so entspricht 
nun scheinbar diesen verschiedenen Stufen jedesmal 
das Hinzukommen eines neuen akzessorischen Fak- 
tors, der dann an dieser Stelle beibehalten wird. 
Alle bilden eine zusammenhängende Reihe. Die 
Bildung der Norm und die Entstehung des Abnormen 
sind auf die gleichen Ursachen zurückzuführen, der 
Unterschied beruht nur darin, daß beim Abnormen 
in die Reihenfolge der Faktoren eine Lücke in- 
folge des Nahrungsmangels gerissen ist. 

Nachdem sich am Knochen diese Reihenfolge 
hatte auffinden lassen, wurde das gleiche Prinzip 
bei der Entstehung der roten Blutkörperchen ge- 
funden (Klin. Wschr. 1933, 231). Kürzlich hat 
ferner Anton Koch vom hiesigen Zoologischen 
Institut die gleiche Reihenfolge bei der Züchtung 
steril aufgezogener Sitodrepalarven aufgefunden 
(s. dies Heft, seine Mitteilung), so daß ein all- 
gemeines Prinzip hier erfaßt zu sein scheint. Das 
scheint mir vorläufig eine ausreichende Begrün- 
dung dafür zu geben, mangels einer anderen, 
besseren Testmethode die Wirkung der akzes- 
sorischen Faktoren auf die Skelettentstehung und 
Erhaltung für die Benennung der Vitamine nach 
ihrer biologischen Wirkung zu benutzen. Ob 
eine völlige Übertragung auf alle anderen Vitamin- 
wirkungen möglich ist, wird davon abhängen, 
ob nun auch die Stoffwechselchemie die gleiche 
Abhängigkeit von der erwähnten Reihenfolge er- 
geben wird, wenn man die Mindestdiäten benutzt. 

Die Versuche, auf denen die vorgeschlagene 
Einteilung beruht, sind seit 9 Jahren an ver- 
schiedenem Material durchgeführt worden: bei 
Züchtung von Bakterien, bei Tauben-, Ratten- 
und Meerscheinchenversuchen sowie mit physi- 
kalischen Methoden (Absorptionsmessungen). Aus 
ihnen allen setzt sich das Gesamtbild folgender- 
maßen zusammen: 


1. Anregende und hemmende Faktoren der Resorption, 
(Das Gebiet der Oxydations-Reduktionspotentiale.) 

Benutzen wir eine vitamin- und mineralfreie 
(-arme) Grunddiät aus Reisstärke, Rindertalg und 
Casein (Diät XV bzw. XII), so können wir durch 
Vitamin- und Mineralzulagen aus ihr nachein- 
ander die verschiedenen Mangelkrankheiten ent- 
wickeln. Es sind dabei zwei große Krankheits- 
gruppen zu unterscheiden gewesen, bei der einen 
bleibt jede echte Zellneubildung und Zelleistung 
aus, bei der zweiten ist sie zwar vorhanden, ver- 
läuft aber fehlerhaft. Die erste Gruppe bezeichne 
ich als aplastisch-konsumptive, die zweite als para- 
plastisch-produktive Mangelkrankheiten. Die Krank- 
heiten der ersten Gruppe entstehen, wenn die 
Produktionsfähigkeit langsam erlischt, während 
die Resorption verstärkt, normal oder gehemmt 
weitergeht. Da sie nicht durch die Neubildungen 
kompliziert ist, läßt sie die Bedeutung der Resorp- 
tionsvorgänge und die Natur der treibenden 
Kräfte besonders gut erkennen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Der erwachsene Organismus besteht stets aus 
verschieden alten Zellen, solange der Ersatz der 
Zellen gleich dem Verbrauch ist. Hört nun der 
Ersatz auf, während der Verbrauch weitergeht, 
so muß der langsam atrophierende Körper eine 
relativ zu alte Zellzusammensetzung aufweisen, die 
bei abnorm langem Bestehen sogar zu einer direk- 
ten Überalterung der Gewebe führen kann. Diese 
Altersverschiebung der Zellen ist das unspezifische 
Grundsymptom der aplastisch-konsumptiven Mangel- 
krankheiten. Der Grad der Altersverschiebung 
wird nun durch 2 Vitamine bestimmt: ein Faktor, 
der die Intensität der Resorption beschleunigt, 
in Zitronensaft vorkommt und verwandt oder 
identisch mit dem Vitamin C sein dürfte; er führt 
gleichzeitig zu Lebensverkürzung, weil kein Ersatz 
stattfindet. Das Vitamin B, jedoch (aber nur in 
Anwesenheit von Kaliumphosphat) hemmt die 
Resorption stark, so daß die Lebensdauer un- 
gemein verlängert wird. Beispielsweise tritt mit 
Zitronensaft eine volle Resorption des Wachs- 
tumsorgans in etwa 2 Wochen in den Rippen der 
Ratten ein, ohne ihn erst in 3—4 Wochen, mit 
B, und Kalium erst in 6—7 Wochen. Die Lebens- 
dauer beträgt 2—3 Wochen, sodann 3—5 Wochen 
und mit B, über 25 Wochen (Arch. f. exper. Path. 
168, 424; Klin. Wschr. 1931, 1841f.). 

Der wesentliche Punkt für die anregende und 
hemmende Wirkung der beiden Faktoren (C? und 
B,) ist die Beeinflussung der Oxydations- Reduk- 
tions-Potentiale der Körperzellen. Das geht erstens 
aus der Tatsache hervor, daß bei B,-Mangel die 
negativen Potentiale der normalen Zelle weniger 
negativ werden, und zweitens daß das Vitamin C 
sich mit einem sog. Redox-Indikator titrieren läßt 
(TıLLmans und PaurL Hırsch), also selbst ein 
Redox-System darstellt. Den Beweis für das 
weniger Negativwerden der Redox-Potentiale bei 
Beriberi konnte ich durch Vitalfärbungsversuche 
bei Beriberi-, Hunger- und Normaltauben erbrin- 
gen, wenn alkalisches Methylenblau dazu benutzt 
wurde, also ebenfalls ein Redox-Indikator (Klin. 
Wschr. 1929, 444; Jahresber. d. Schles. Ges. f. 
vaterl. Kultur 1931, 43/44). Es ließ sich dabei auch 
zeigen, daß die Wirkung der Wärmestrahlen auf 
derart gefärbte normale Zellen eine schnellere Re- 
duktion des Methylenblaus herbeiführt, daß diese 
Wirkung bei Beriberi aber aufgehoben ist (Blau- 
licht wirkt umgekehrt, so daß das reduzierte 
Methylenblau von anderen Stellen der Zellen 
wieder oxydiert wird; diese Erscheinung läßt sich 
bei Hunger nicht mehr hervorrufen; Strahlenther. 
35, 444). Bei Ratten liegen entsprechende Verhält- 
nisse vor (unveröffentlichte Versuche). 

Um die biologischen Folgerungen aus diesen Be- 
funden ziehen zu können, muß die theoretische Be- 
deutung der Redox-Potentiale kurz besprochen werden. 

Aus den Forschungen der letzten Jahre hat sich 
ergeben, daß bei den biologischen Reduktionen und 
Oxydationen in entsprechender Weise Kapazitäts- und 
Intensitätsfaktoren zu trennen sind, wie bei der Ein- 
teilung der Basen und Säuren der Titrationsgrad und 
Dissoziationsgrad (M. CLARK, MICHAELIS u.a.). Wir 


} 
L 


Heft 29. KoLiaTH: Die biologische Wirkung der Vitamine und ihre Reihenfolge. 539 


21. 7. 1933 


wissen jetzt, daß eine große Zahl dieser Reduktionen 
und Oxydationen von reversiblen Redox-Systemen 
beherrscht wird, die gegenüber dem Wasserstoff und 
dem Sauerstoff ein verschiedenes und veränderliches 
Redox-Potential aufweisen; die reduzierte Stufe liegt 
auf der Wasserstoffseite, die oxydierte Seite auf der 
Sauerstoffseite der ganzen Skala. Obwohl die Potential- 
gefälle immer von der energiereichen Stufe (Wasserstoff- 
seite) zur -ärmeren geht, also von der reduzierten 
Stufe zur oxydierten, bezeichnet man doch den energie- 
reicheren Zustand als ‚negativ‘, den oxydierten, 
energieärmeren als „positiv‘‘, genau wie die fälschlich 
gebrauchten Ausdrücke in der Elektrizitätslehre be- 
nutzt werden. Das ,,Sinken des Potentials‘‘ ist in der 
üblichen Terminologie ein Negativerwerden, also eigent- 
lich umgekehrt, ein Potentialhub. Diese umgekehrte 
Bezeichnung erschwert das Verständnis erheblich. Im 
folgenden bezeichne ich als ,,Sinken der Potentiale‘ 
das Positivwerden, umgekehrt das Steigen als das 
Negativerwerden. 

Obwohl wir wissen, daß die Systeme verschiedene 
Potentiallagen haben, wissen wir doch noch nicht, für 
welche speziellen Reduktionen die einzelnen Systeme 
in Frage kommen, da im normal ernährten Körper alle 
diese Mechanismen unmittelbar ineinandergreifen. 
Nur durch besondere ‚„Abfangverfahren‘‘ (NEUBERG) 
gelang es gelegentlich, Zwischenprodukte zu erfassen. 
Um diese physiologisch-chemischen Fragen zu klären, 
dürfte nun die einseitige Ernährung der Tiere mit 
Mindestdiäten unter Zugabe der beiden hier erwähnten 
Faktoren die Methode der Wahl sein. 

Wesentlich für die Forschung ist die Tatsache, daß 
nicht die Gesamtmenge eines Systems das Potential 
bestimmt, sondern nur das Verhältnis seiner reduzierten 
zur oxydierten Stufe (Red : Ox). Die Gesamtmenge 
wirktgewissermaßen nur puffernd. Bei gleichbleibendem 
Verhältnis Red : Ox werden aber die Redox-Potentiale 
gleichwohl durch das py verändert: mit zunehmender 
Alkaleszenz werden sie negativer, umgekehrt bei 
\cidose weniger negativ (positiver). Daher sind Gas- 
wechselbestimmungen nur rohe Übersichtsergebnisse, 
die aus vielen, im einzelnen sehr verschiedenen Teilen 
zusammengesetzt sein können. 

Die reduzierte Stufe ist immer die eigentlich wir- 
kende, insofern sie andere, oxydierte Stufen anderer 
Systeme, die in der Skala tiefer stehen, selbst zu 
reduzieren vermag unter Potentialhub. Ein stark 
negatives Potential ist also identisch mit starker 
Reduktionstendenz, also mit starker synthetischer 
Fähigkeit, ein wenig negatives (positiveres) Potential 
hat die Fähigkeiten teilweise eingebiBt.. Das Innere 
des Protoplasmas der Zellen zeigt nun stark negative 
Potentiale bis zu ausgesprochen positiven, als deren 
positivsterder Nucleolus zu erwähnen ist; diereduktiven 
und oxydativen Fähigkeiten sind also verschieden 
lokalisiert, weil sie an verschiedene Systeme gebunden 
sind. Eine räumliche Trennung dieser Systeme ist 
aber erforderlich, damit sich ein Potential ausbilden 
kann. Obwohl es theoretisch möglich wäre, daß das 
Potentialgefälle stets schnell von den negativsten 
Stellen direkt bis zu den positivsten Stellen sinken 
würde, tritt das doch nur selten ein, weil Abzweigungen 
stattfinden. Trotzdem nun zuvor die in der Skala 
nach dem Sauerstoffpol liegenden Systeme einen 
Energiehub erfahren, wenn sie von den stärker negativen 
Systemen reduziert werden, wird doch der Gesamt- 
energiegehalt der Zelle dadurch herabgesetzt, weil 
das stärker negative System oxydiert - unwirksam 
zurückbleibt. Nur von außen kann es wieder durch 


Reduktion auf seine negative Potentialhöhe gehoben 
werden. Die Nahrungsfaktoren sind hier maßgebend 
(Kohlehydrate); die Vitamine B, und C greifen an 
unbekannten Stellen in diese Reihenfolge von Systemen 
ein. 

Aus der Lehre der Redox-Potentiale folgt eine 
biologisch wichtige Tatsache: negative Potentiale 
können sich nur bei Abwesenheit von Sauerstoff 
einstellen. Das Innere der Zellen muß also partiell 
sauerstofffrei sein. Möglich, daß verschiedene 
Grade der Sauerstoffsättigung vorliegen. Auf 
diese Weise ist PaurL EHRLICHSs grundlegende, in 
der Krankheitsforschung noch immer nicht aus- 
genutzte Lehre vom ,,sauerstoffungesattigten Zu- 
stand des Protoplasmas“ (1885) zu verstehen. 

Diese Ausführungen gelten in dieser Form für die 
biologisch wichtigen Potentiale zwischen Wasserstoff 
und Sauerstoff. Es gibt aber Überspannungen nach 
beiden Seiten. Auch im biologischen Milieu oszilliert 
an beiden Polen die Grenze, am Sauerstoffpol zum 
H,O,, am Wasserstoffpol anscheinend zu den Phenolen. 
Wichtige Desinfektionsmittel, wie Chlor, Jod, zeigen 
eine Sauerstoffüberspannung, andere eine Wasser- 
stoffüberspannung. Lebensschädigungen treten ein, 
wenn die oszillierenden Grenzen beiderseits über- 
schritten werden, ähnlich, wie die Mehrzahl der Lebens- 
vorgänge an eine schmale py-Grenze gebunden ist 


Redox-Potentiale im Darminnern (Beriberi-Pellagra- 
Problem). 

Ein völlig ungeklärtes Gebiet ist hier zu er- 
wähnen. Gibt man bei Erdnußöldiät alkalisches 
Hämatin-Hämochromogen, also ein Redox-System, 
dann entsteht bei Ratten statt Skorbut das Syn- 
drom Beriberi. Bei Benutzung von Baumwoll- 
samenöl nicht. Es besteht hier eine Verwandt- 
schaft zur Wirkung des sogenannten pellagraver- 
hütenden Faktors (B,), der im Darminnern anzu- 
greifen scheint. Der feinere Mechanismus ist völlig 
ungeklärt, steht zum Teil wohl mit einem Ferment- 
schutz in Zusammenhang (Arch. f. exper. Path. 
142, 86; 150, 236; Klin. Wschr. 1929, 408). 


Entstehung der spezifischen Symptome der aplasti- 
schen Krankheiten. 


Auf diesen unspezifischen Grundlagen ent- 
stehen nun durch Zugabe bekannter chemischer 
Substanzen spezifische Symptome und damit 
Krankheitssyndrome. Odembereitschaft durch 
Kochsalzzulage (Hungerödem; Dtsch. med. Wschr. 
1933, 410f.). Blutungen durch Zugabe (oder reich- 
liche Vorfütterung) von ungesättigten Fettsäuren 
und deren Seifen (,,Skorbutsyndrom; Arch. f. exper. 
Path. 142, 86; 150, 236; 153, 359; 167, 509 u. 538). 
Auf diesem Boden bei Verwendung von Erdnuß- 
öl unter Zugabe von alkalischem Hämatin (oder 
Darmblutungen) entwickelt sich ‚‚Rattenberiberi‘ 
(Arch. f. exper. Path. 142, 86). Die Lokalisation 
der Blutungen ist teils mechanisch bedingt, hängt 
aber gleichzeitig mit der erhöhten Brüchigkeit der 
Kapillaren bei Skorbut zusammen (RUMPEL- 
LEED-Hess-GörtkLinsche Probe) und dürfte auf 
die relativ zu alten Gewebe zurückzuführen sein, 
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Haben wir schließlich durch isolierte B,-Zugabe 
mit Kaliumphosphat ein überaltertes Gewebe 
produziert, das fast zu einer Art Zwergwuchs 
führen kann, so führt nun Zugabe von Magnesium- 
sulfat zu den trophischen Störungen der ,, Ratten- 
pellagra’’ (Arch. f. exper. Path. 168, 424f.). Es 
fehlen aber noch die Darmsymptome, die den Über- 
gang zur „Sprue‘ bilden. Es gelang mir noch 
nicht, die dafür notwendigen chemischen Bestand- 
teile aufzufinden. 


Allgemeine Bedeutung der Redox-Potentiale für die 
Lebewelt. 

In früheren Versuchen konnte ich zeigen, daß 
die sog. vitaminähnlichen Faktoren, die die In- 
fluenzabacillen benötigen, ebenfalls Redox-Systeme 
sind (Wien. klin. Wschr. 1931, Nrg/10; Zusammen- 
fassung Zbl. Bakter. 100, 97). Glutathion konnte 
anaerob den V-Faktor ersetzen, alkalisches Häma- 
tin-Hämochromogen den X-Faktor bei Luft- 
anwesenheit; letzterer wirkte nie allein. Da also 
das Redox-Prinzip auch hier gilt, besteht zwischen 
diesen Faktoren und den Vitaminen B,, C und B, 
kein prinzipieller Unterschied; negative Systeme 
müssen vorhanden sein. Die positiven scheinen 
sich langsam dazu entwickelt zu haben. Das 
Redox-Prinzip ist also immer dasselbe, nur die 
Systeme werden weniger negativ mit zunehmender 
Höherentwicklung. Diese Systeme dienen der An- 
passung an den sonst lebensgefährlichen Sauer- 
stoff. Die alte Streitfrage, ob Bakterien Vitamine 
brauchen, erübrigt sich also. 


Die Entstehung der paraplastisch-produktiven 
Mangelkrankheiten. 

Völlig andere Krankheitsbilder bekommen wir, 
wenn wir nun die beiden produzierenden Faktoren 
(HG.-Faktor und Mehlfaktor) isoliert oder gemein- 
sam zulegen. Am Knochen tritt nun die Fähigkeit 
zur Produktion von neuen Zellen (HG.-Faktor) 
oder zur Bildung von Knochengrundsubstanz in 
Erscheinung; Wachstum aber tritt erst ein, wenn 
auch derVitamin A-Komplex zugegeben wird (Arch. 
f. exper. Path. 170, 285), der seinerseits für sich 
allein nicht die geringste Wirkung ausübt. Seine 
biologische Bedeutung ist sonach die rätselhafteste. 
Dadurch, daß ein chemischer Zusammenhang mit 
dem Inkret der Epithelkörperchen besteht, daß 
Überzufuhr dieses Inkrets einen gesteigerten Um- 
bau des Knochens herbeiführt (JAFFE, BoGDANSKI 
und BLatrr) und daß sich bei A-Mangel eine herab- 
gesetzte Ausbildung von Kapillaren im Knochen 
fand, wird es wahrscheinlich, daß es auf irgendeine 
Weise die Resorptionen zu ermöglichen vermag. 
Diese Resorptionen können durch Kapillaren oder 
durch Zellen (Chondro- bzw. Osteoklasten) er- 
folgen, sind wahrscheinlich also an mesenchymale 
Bestandteile gebunden. Ihre Intensität wird 
durch die beiden vorher erwähnten Faktoren der 
Redox-Potentiale gesteigert oder gehemmt. Der 
A-Komplex liefert also gewissermaßen nur die 
Instrumente; die Intensität des Gebrauchs wird 
von den anderen Vitaminen geregelt. 


Die Natur- 
wissenschaften 


a) Anwesenheit des H@.-Faktors allein ist Vor- 
aussetzung dafür, daß sich der A-Mangel bemerk- 
bar machen kann. Es entsteht die Gruppe der 
Krankheiten vom Typ der Keratomalazie. Am 
Knochen fand sich unvollkommene Ausbildung 
von Kapillaren. Da auch die Kapillare atrophierte, 
die die Ernährung des neu entstehenden Knorpels 
besorgt, hört die Zufuhr des HG.-Faktors ebenfalls 
auf, und voller Wachstumsstillstand ist die Folge. 

Dieser Befund regt dazu an, die ‚„antiinfektiöse‘ 
Wirkung des A-Komplexes daraufhin zu untersuchen, 
ob sie nicht hauptsächlich darin besteht, daß durch 
Beseitigung von Abbauprodukten und Abfallstoffen 
etwa eindringenden Bakterien der Nährboden ent- 
zogen wird. Aus dem Verwendungsstoffwechsel der 
Bakterien wissen wir, daß die meisten pathogenen 
Keime die einzelnen Aminosäuren brauchen, daß aber 
nur wenige eiweißspaltende Fähigkeiten haben. Eine 
Ursache der unspezifischen Immunität würde hiermit 
zu studieren sein. Mangelhafte Capillarausbildung 
könnte dabei wesentlich beteiligt sein. 

In welcher Weise die spezifischen Symptome ent- 
stehen, die bei A-Mangel an den verschiedenen Körper- 
stellen beobachtet werden, vermag ich noch nicht 
anzugeben. 

b) Anwesenheit des Mehljaktors ist Voraus- 
setzung dafür, daß die Osteoblasten die Knochen- 
grundsubstanz abscheiden. Ob diese sich normal 
weiter entwickelt, hängt von der Anwesenheit 
von Phosphor, Kalk und Vitamin D ab. Fehlen 
diese Stoffe in der Kost, insbesondere der Phos- 
phor, so bleibt die Bildung von Knochenkitt- 
substanz aus, es entsteht nur das ‚Östeoid‘, also 
jene Form des knöchernen Skeletts, die bei der 
unteren Gruppe der Knochenfische (Akanthoptery- 
gier) zuerst auftritt (Arch. f. exper. Path. 170, 
641). 

Fehlt aber nun der HG.-Faktor, so ist die 
Leistung des Mehlfaktors beschränkt auf wenige 
Wochen. Bei ausreichender Menge von Vitamin B, 
und Kalium, die die Resorption verlangsamen - 
beide kommen im Mehl vor —, bildet sich das 
Osteoid vorübergehend, wird aber schließlich doch 
resorbiert, und wir haben eine unspezifische 
Atrophie vor uns. In ausgeprägter Form kann das 
Osteoid fast massiv sein. Es entsteht eine ,,osteoide 
Malazie‘‘, die z. B. bei der sog. Rachitiskost von 
SHERMAN-PAPPENHEIMER 84 sich bildet. Die 
Bezeichnung ‚‚Rachitis‘‘ für diese Veränderung ist 
falsch. 

c) Anwesenheit beider produktiver Faktoren ist 
Voraussetzung dafür, daß sich Rachitis und 
rachitisähnliche Krankheiten entwickeln. Hier 
kommt es nun bereits überall zu einem wenn auch 
langsamen Wachstum. 

Entstehung der Rachitis. Rachitis ist keine 
Krankheitseinheit, sondern eine Bezeichnung für 
ein Gemisch aus verschiedenen Krankheiten. Es 
ließ sich nachweisen, daß die typische rachitische 
Knorpelauftreibung (sog. Rosenkranz) nur dann 
auftritt, wenn die Resorption langsam gehemmt 
wird (Arch. f. exper. Path. IX. Mitt. 170, 666). 
Die Veränderungen des Marks sind von der An- 
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wesenheit des HG.-Faktors abhängig; nur dann 
bilden sich übermäßige Mengen von Osteoblasten, 
die als ,,fibroides Mark‘‘ auftreten. Die charak- 
teristischen osteoiden Säume endlich sind eine 
Folge eines relativen Phosphormangels. 

Entstehung der ,,fibroiden Malazie‘‘ (rachitis- 
ähnliche Krankheit; pseudorachitische Osteoporose 
von STOELTZNER und SALGE!). Die Anwesenheit 
beider produzierender Faktoren von ausreichend 
Phosphor, aber unzureichender Kalkmenge, ist 
Voraussetzung. Auch hier muß die Resorption 
langsam verlaufen. Wir müssen also entweder 
übergroße Mengen B, und Kalium hinzugeben 
oder unterwertige Mengen des C-Faktors (Arch. 
f. exper. Path. VIII. Mitt. 170, 635). Der von 
den nicht verwendeten, übermäßig angehäuften 
Osteoblasten abgeschiedene Knochen ist ,,po- 
tentiell kalkhaltig’’ und verkalkt sofort zur 
Norm, wenn Kalk und Vitamin D zugegeben 
werden. In allen anderen vorher erwähnten Kom- 
binationen ist die Zugabe von Vitamin D völlig 
wirkungslos. Das Vitamin D und E sind also die 
phylogenetisch spätesten und gleichzeitig auch die 
wenigst lebenswichtigen Vitamine. Denn sie haben 
nur Spezialaufgaben zu erfüllen. 

Entstehen der Moeller-Barlowschen Krankheit 
(MBK.). Beachtet man die histologischen Kenn- 
zeichen, so ist die MBK. unbedingt ätiologisch 
vom reinen Skorbut zu trennen. Aus den histo- 
logischen Verschiedenheiten zwischen beiden er- 
gibt sich nämlich, daß zahlreiche Züge der para- 
plastischen Krankheiten auftreten und daß die 
Veränderungen mit einer mangelhaften Bildung 
und einer fehlerhaften Resorption erklärt werden 
können, während bei reinem Skorbut keine Neu- 
bildung bei uneingeschränkter Resorption statt- 
findet. Bei Ratten ist es mir noch nicht gelungen, 
das typische Bild der MBK. zu erzeugen, wohl 
aber gelingt es bei Meerschweinchen, den reinen 
Skorbut dadurch zu erzeugen, daß man den 
HG.-Faktor fortläßt (Arch. f. exper. Path. 167, 
507f.). Es bedarf weiterer Untersuchungen, um 
den Unterschied in den Reaktionen der Meer- 
schweinchen und Ratten aufzuklären. 

Bedeutung der Vordiät. Nicht nur der HG.- 
Faktor, Mehlfaktor und das Vitamin A können 
gespeichert werden, sondern auch Phosphor und 
Kalk. Füttert man z. B. Zuchttiere zum Teil 
phosphorarm und kalkarm, eine zweite Gruppe 
phosphorreich und kalkarm, und gibt man sodann 
beiden Gruppen eine sowohl phosphor- wie kalk- 
arme Kost, so sind die entstehenden paraplasti- 
schen Bildungen ganz verschieden: bei Phosphor- 
armut entsteht eine rein osteoide Malazie, bei 
Phosphorreichtum echte Rachitis, da ja in der 
Versuchsdiät Phosphor fehlt. Und füttert man 
schließlich den HG.-Faktor hinzu, so können die 
Symptome der fibroiden Malazie hinzukommen. 


! Das krankhafte Vorkommen dieser Bildung be- 
schrieb BARON von Nopcsa bei Sauriern (s. VIII. Mitt., 
\rch. f. exper. Path. 140). 


Daraus ergibt sich, daB alle diese Krankheiten, 
wie wir sie im Moment des Todes finden, voriiber- 
gehende Erscheinungen und Reaktionen sind, die 
dem gegenwärtigen Verhältnis der produzierenden 
und resorbierenden Faktoren sowohl wie dem Zu- 
stand des Körpers und seinem Gehalt an Phosphor 
und Kalk seine Entstehung verdanken, die aber, 
und das ist grundlegend wichtig, regelmäßig nur 
infolge Hemmung der Resorption bestehen bleiben. 
Relativer C-Mangel kann ebenso wirken wie B,-Ka- 
liumüberschuß, und bei gleichbleibendem Verhältnis 
Red : Ox : Acidosis! Das bedeutet nichts anderes, 
als daB die Redox-Potentiale auch bei diesen Krank- 
heiten eine entscheidende Rolle spielen müssen. 
Das gesamte System der Mangelkrankheiten ist 
sonach eine in sich geschlossene Einheit. 

Das Gesetz von der Reihenfolge der Vitamine. 
Die Redox-Potentiale beherrschen also die Sym- 
ptombildung der aplastischen wie der paraplasti- 
schen Mangelkrankheiten. Der Weg zur Erfor- 
schung dieser Krankheiten ist damit weiter vor- 
gezeichnet. Die Art der entstehenden paraplasti- 
schen Bildungen ist phylogenetisch bestimmt da- 
durch, daß im anfangs geäußerten Sinne jeder neu 
erworbenen Stufe der Skelettbildung ein neu 
hinzukommender Faktor entspricht. Mineralien 
sind hier den Vitaminen gleichzuordnen. Tritt 
eine Lücke ein, so entsteht eine Bildung, die ein 
Übermaß dessen darstellt, was der der Lücke vor- 
hergehende Faktor normalerweise bewirken würde. 
Alle jenseits der Lücke liegenden Faktoren werden 
gleichzeitig unwirksam. 

An welcher Stelle das Vitamin E eingreift, 
konnte noch nicht festgestellt werden; möglich, 
daß es in Zusammenhang mit dem artbedingten 
physiologischen Wachstumsstillstand steht. 


Die Ätiologie der Avitaminosen. 

Nach diesen Ergebnissen bleibt keine Mangel- 
krankheit übrig, die ihre Entstehung allein dem 
Fehlen eines Vitamins verdankte. Überall müssen 
entweder noch andere Stoffe anwesend sein, um die 
spezifischen Symptome der aplastischen Krank- 
heiten hervorzubringen, oder sie müssen /ehlen, 
damit die spezifischen Veränderungen bei den 
paraplastischen Bildern entstehen können. Die 
unspezifischen Grundlagen für beide Krankheits- 
gruppen sind ebenfalls verschieden: bei den 
aplastischen das Fehlen der Regeneration, bei den 
paraplastischen die Störung des Verbrauchs, der 
Resorption. Jede Avitaminose ist also ein Syn- 
drom, dessen einzelne Teile durch verschiedene 
Ursachen hervorgebracht werden. 

Damit wird ein altes Problem lösbar, das oft 
der tierexperimentellen Vitamintechnik entgegen- 
gehalten wird, daß nämlich die Mehrzahl der Tier- 
avitaminosen mit den menschlichen Mangelkrank- 
heiten nicht übereinstimmen. Nur für die MoEL- 
LER-BarLowsche Krankheit des Meerschwein- 
chens und die Rattenrachitis gilt die Übereinstim- 
mung. Ausgerechnet diese beiden Krankheiten 
zeigen aber bei der Analyse mit den Mindest- 
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diäten die größte Zahl von Teilursachen; sie sind 
also Gemische aus verschiedenen reinen Mangel- 
schäden. Es liegt auf der Hand, daß man die 
deutlich verschiedene Reaktionsbereitschaft der 
einzelnen Tierarten dazu benutzen kann, vermittels 
einseitiger Mindestdiäten eine vergleichende Er- 
nährungsforschung aufzubauen. Daß die in- 
kretorische Tätigkeit der verschiedenen Drüsen 
dabei ebenso berücksichtigt werden muß wie die 
verschiedene Darmtätigkeit (Pflanzen- oder Fleisch- 
fresser), ist selbstverstandlich!. 


Folgerungen aus den Befunden. 

Das Ergebnis der Versuche ist ein Programm. 
Voraussetzung für diese Form der Ernährungs- 
forschung ist die Reindarstellung sämtlicher 
Vitamine und akzessorischer Faktoren. Erst 
dann kann der Biologe daran gehen, die bio- 
logische Seite der Vitaminprobleme zu bearbeiten. 
L.ücken, die in meinen Versuchsreihen noch vor- 
liegen, sind durch das Fehlen reiner Faktoren be- 
stimmt. 

Nachdem nun einmal eine solche Reihenfolge 
der Vitaminwirkungen aufgestellt werden konnte, 
wird es eine weitere Aufgabe sein, die chemischen 
Korrelate Stoffwechsels zu den einzelnen 
Phasen in Beziehung zu bringen. Da es sich ge- 
zeigt hat, daß das Gebiet der Redox-Potentiale 
die sämtlichen Mangelkrankheiten beherrscht, 
wird dadurch gleichzeitig Licht in deren biologische 
Bedeutung gebracht werden. 

Es läßt sich bereits jetzt voraussagen, daß 
auf dem gleichen Wege auch die Bedeutung lokaler 
Veränderungen der Redox-Potentiale für patho- 
logische Prozesse erforscht werden kann, die sonst 
in ihren chemischen Eigentümlichkeiten wegen der 
zu kleinen Verhältnisse kaum untersucht werden 
kann. Abgesehen davon, daß die lokale Azidose 
bei Entzündungen zu einer Herabsetzung der 
negativen Potentiale führen dürfte, ist die inter- 
essanteste Übertragungsmöglichkeit dieser Ergeb- 
nisse für den Bakteriologen zweifellos das Gebiet 
der Tuberkulose. Durch die alten Versuche der 
Gräfin v. LINDEN wissen wir, daß mit Methylen- 
blau die Tuberkelherde angefärbt werden können. 
Die Hoffnung, daraus ein Heilmittel zu machen, 
hat sich nicht bestätigt, weil die Ausdeutung des 
Befundes unzureichend war. Heute dürfen wir 
sagen, daß die Anlagerung der Farbe zwar auf die 
elektrischen Ladungen des Organismus zurück- 
zuführen ist, im Sinne RupoLr KELLERs (Elektri- 
zität der Zelle), daß das Erhaltenbleiben der oxy- 
dierten Stufe aber auf einem Sinken der Potentiale 
beruht. Eine direkte Schädigung des Gewebes 
scheint hier vorzuliegen. So schwierig es sein mag, 
so wird man doch danach suchen müssen, die 
Redox-Potentiale hier zu bestimmen und ihre 
Auswirkungen kennenzulernen. Vielleicht ergibt 
sich dann doch aus dieser alten Beobachtung noch 


des 


! Eine ausführliche Zusammenstellung erscheint in 
Weichardts Ergebnissen 1933. 


KorrarH: Die biologische Wirkung der Vitamine und ihre Reihenfolge. 


Die Natur- 
wissenschaften 


eine Heilungsmöglichkeit. Die Forschung, speziell 
Vitamintherapie der Tuberkulose, beruht wohl 
auf diesen Zusammenhängen. 

Es darf wohl die Hoffnung ausgesprochen 
werden, daß mit diesen Ergebnissen die bisherige 


Sonderstellung der Vitaminlehre in den Natur- 
wissenschaften aufhört, und daß man beginnen 


wird, deren Ergebnisse in die großen Gebiete ein- 
zuordnen. Rückschließend erscheint es möglich, 
die phylogenetischen Prozesse zu erklären. Die 
Reihenfolge der Redox-Potentiale, von den stärkst 
negativen zu den positiven, läßt den Gedanken 
wieder aufgreifen, daß das erste Leben anaerob 
gewesen sei (PASTEUR), daß die aeroben Mechanis- 
men in Anpassung an den langsam sich ent- 
wickelnden Sauerstoff entstanden. 

Schließlich dürfte die allgemeine Krankheits- 
lehre ihre Hauptvorteile aus diesen Beobachtungen 
ziehen. CARL WEIGERT hat früher versucht, die 
pathologischen Veränderungen auf Neubildung 
(Bioplastik) und Zerstörung durch Verbrauch 
(Katabiose) zurückzuführen. Wir erkennen jetzt, 
daß dieser Einteilung der dritte, maßgebende 
Faktor fehlte, der der Intensität des Stoffwechsels, 
also der Redox-Potentiale. 

Letzten Endes sind also die erreichten Ergeb- 
nisse nichts als experimentelle Bestätigungen für 
Vermutungen, die bereits seit vielen Jahrzehnten 
das Interesse der Mediziner und Biologen gefunden 
haben. Die Namen VırcHow, PauL EHRLICH, 
WEIGERT, GEGENBAUR sind die Träger dieser Vor- 
stellungen, und unter diesen Auspizien dürfte eine 
biologisch-medizinisch eingestellte Vitaminfor- 
schung sich die bisherigen chemischen Großtaten 
in viel größerem Umfang nutzbar machen können, 
als es bisher den Anschein hatte. 
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Symbionten und Vitamine. 


In einer vor kurzem erschienenen vorläufigen Mit- 
teilung [Biol. Zbl. 53, 199 (1933)] berichtete ich von der 
Lebensnotwendigkeit der symbiontischen Hefen des 
Brotkäfers, Sitodrepa panicea L. Weitere, inzwischen 
angestellte Versuchsreihen ergaben, daß sich der 
Symbiontenverlust nicht nur durch Zusatzfütterung 
mit Trockenhefe (Cenovitan), sondern auch durch 
Beigaben von Hefeextrakten (Zyma-Extrakt, Auszüge 
von Bierhefe, Trockenhefe mit 7oproz. Alkohol im 
Vakuum bei 55° auf Sirupdicke eingeengt) oder von 
zerriebenen frischen oder getrockneten Weizenkeim- 
lingen völlig kompensieren läßt (Fig. 1). Wir haben es 
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Fig. 1. 36 Tage alte symbiontenfrei aufgezogene Ent- 
wicklungsstadien (bei 31,5°) von Sitodrepa panicae L. 
Nach dem Leben photographiert. 

t Ei und ein Tag alte Larve; 2 vitaminfreie Diät; 3 Vitamin B, 
(Batavia); 4 Vitamin A+D; 5 Vitamin A+ B,+D; 6 Trockenhefe mit 
70% Alkohol und Petrolither extrahiert (25%); 7 Zyma-Hefeextrakt 
(10%); 8 Zyma-Hefeextrakt zwei Stunden bei 110° autoclaviert (10%); 
9 Trockenhefe zwei Stunden auf 170° erhitzt (25°); 10 Samenhefe 
mit 70%, Alkohol extrahiert; 11 Trockenhefe mit Petroläther extrahiert. 


also nicht mit spezifischen Stoffen der Symbionten 
bzw. der Saccharomyceten im allgemeinen zu tun, 
sondern mit Substanzen, welche im Pflanzenreich weiter 
verbreitet zu sein scheinen. Der Verdacht, daß es sich 
dabei um Wachstumsvitamine der B-Gruppe handeln 
könnte, hat sich denn auch vollauf bestätigt. Die 
Vitamine A (Vogan Merck), B, (Vitamin B Pooder 
Batavia) und D (Vigantol Merck), welche in reiner 
Form der Nahrung beigemengt wurden, vermögen die 
Symbiontenstoffe nicht zu ersetzen. Dagegen erwies 
sich der wirksame Hefefaktor als außerordentlich 
hitzebeständig; 2 Stunden langes Autoclavieren des 


Hefeextraktes hat keine benachteiligende Wirkung zur 
Folge, 2 Stunden lange Trockensterilisation bei 170° 
bedingt nur eine geringe Herabsetzung der Wirksam- 
keit des Präparates (Fig. 2). In schönster Weise har- 
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Fig. 2. 26 Tage alte symbiontenfrei aufgezogene Larven 
(bei 31,5°) von Sitodrepa panicea L. Nach dem Leben 
photographiert. 

1 vitaminfreie Diät; 2 Trockenhefe mit 70% Alkohol und Petroläther 
extrahiert (25%); 3 Trockenhefe zwei Stunden auf 170° erhitzt (25%); 
5 10% getrocknete Weizenkeimlinge; 5 alkohol. Trockenhefeextrakt; 
6 Zyma-Hefeextrakt (10%). 


monieren diese Ergebnisse mit den Befunden KoLLATHs 
an jungen Ratten, der im Hefegetreidefaktor (H.G.- 
Faktor) einen extrem thermostabilen Wachstums- 
faktor in Hefe und Weizenkeimlingen nachwies, der 
erst bei 180° zerstört wird. Durch Extraktion mit 
zoproz. Alkohol oder Petroläther geht nur jeweils ein 
Teil der wirksamen Substanzen in Lösung, durch auf- 
einanderfolgende Anwendung beider Lösungsmittel 
dagegen werden sie völlig extrahiert. Es sind also 
mindestens 2 Faktoren von verschiedener Löslichkeit 
zu berücksichtigen. Hier müssen nun weitere Versuche 
einsetzen, und es ist zu hoffen, daß mit Hilfe dieses 
außerordentlich günstigen Testobjektes eine genauere 
Analyse der Hefefaktoren möglich ist. 
Breslau, Zoologisches Institut, den 31. Mai 1933. 
ANTON Koch. 


Das Schulersche Ausgleichspendel. 
Von J. WEBER, Leipzig. 


Da auf Grund von Vergleichen astronomischer 
Beobachtungen mit den zugehörigen Theorien 
Anzeichen für eine Ungleichförmigkeit des durch 
die Rotation der Erde! gegebenen Zeitmaßes vor- 
handen sind, ist die Nachprüfung dieser Frage 
von verschiedenen Seiten ins Auge gefaßt worden. 
Wenn auch die für solche Schlüsse unbedingte 
Eindeutigkeit der Reste: Beobachtung minus Rech- 
nung noch nicht in voller Strenge gewährleistet ist, 
wie ich in der Z. Geophysik 1, 328 nachgewiesen 
habe, so ist doch die Inangriffnahme der Klärung 
dieser Frage von der technischen Seite her sehr 
erwünscht. Hierzu gehört in erster Linie eine Ver- 
besserung unserer Zeitmeßinstrumente. Zu den 
in dieser Richtung liegenden Versuchen gehören 


1 B. MEYERMANN, Erg. exakt. Naturwiss. 7, 92. 


auch die von SCHULER mit dem nach seinen 
Angaben konstruierten Ausgleichspendel. Diese 
Versuche sind im Verhältnis zu den mit dem 
englischen Shortt-Pendel ! gemachten in der 
deutschen Literatur bisher wenig berücksichtigt 
worden. Es braucht daher im folgenden nicht 
auf die Shortt-Pendel eingegangen zu werden. 
Dagegen sollen zunächst die Leistungen der auf 
den meisten Sternwarten gebräuchlichen Uhren 
kurz gestreift werden. Über die mit den besten 
astronomischen Pendeluhren der letzten Jahr- 
zehnte erreichte Genauigkeit findet man das 
Wesentlichste aus den einschlägigen Arbeiten von 
Hayn, KIENLE, WANACH u. a. in einer Unter- 


1 z.B. H.C. FREIESLEBEN, Naturwiss. 20, 166 und 
v. SocHER, Dtsch. Uhrmacherzeitung 36, 663, 736 (1932). 
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suchung des erstgenannten in den Astr. Nachr.! 
zusammengestellt. Aus der |. c. gegebenen Tabelle 
läßt sich berechnen, daß bei der besten der unter- 
suchten Uhren, der Riefler Nr. 23, der tägliche 
Gang aus einem 7ztägigen Intervall in 90% der 
untersuchten Zeitabschnitte im Höchstfall bis 
zu 0,025 sec unsicher war. Daraus ergibt sich, 
daß die durch diese Uhr gegebene Zeitsekunde in 
diesem Falle eine Unsicherheit von 3-10 ° sec 
im Grenzwert aufweist. Nur in 10% der unter- 
suchten Zeitabschnitte ergab dieselbe Uhr den 
doppelten Betrag der Unsicherheit. Über diesen 
Betrag von 6+ 10 *sec steigt bei den zwei besten 
Pendeluhren die Unsicherheit überhaupt nicht. 
Auch die übrigen Uhren der Haynschen Unter- 
suchung zeigen zu einem ganz geringen Prozent- 
satz ein Ansteigen der Unsicherheit bis auf den 
3fachen Betrag des erstgenannten Wertes. Man 
darf wohl annehmen, daß mit den für die Uhr 
Riefler 23 gegebenen Zahlen die Grenze der 
Leistungsfähigkeit der unter den Begriff ,,astro- 
nomische Pendeluhr‘“ fallenden Instrumente er- 
reicht ist. Unter Pendeluhr soll ein zum Zwecke 
des Antriebes und der Zählung der Schwingungen 
eines Pendels mit Räderwerk und fallendem Ge- 
wicht versehener Mechanismus verstanden werden. 
Ein solcher muß zwecks Durchsicht und Schmie- 


rung in immerhin kurzen Zeiträumen alle 3 bis 
+ Jahre — zum Stillstand gebracht werden, und 


damit geht die zur Ermittelung der mit der Zeit 
allmählich auftretenden Gangänderungen, die ganz 
zu Lasten des Pendels und seiner Aufhängungs- 
feder fallen, notwendige Stetigkeit verloren. 

Man wird einen weiteren Fortschritt vom frei 
schwingenden Pendel erwarten. Das von Hayn 
konstruierte Pendel mit elektrisch ausgelöstem 
Schwerkraftsantrieb hat diese Annahme insofern 
bestätigt, als seine Leistungen in jahrelangem un- 
unterbrochenen Betrieb nahezu gleich denen erst- 
klassiger astronomischer Pendeluhren sind, und 
das trotz seiner über einen Werkstattversuch nicht 
hinausgediehenen Ausführung. Allerdings ist das 
Haynsche Pendel kein frei schwingendes in des 
Wortes strenger Bedeutung, einerseits weil die 
Stromregelung vom Pendel mittels Berührungs- 
kontakten geleistet werden muß (der photo- 
elektrische Kontakt war zur Zeit der Herstel- 
lung 1906 noch nicht erfunden) und zweitens weil 
die Art des Antriebes den Schwingungsvorgang 
in 2 Teile zerlegt, deren jeder eigentlich von einem 
anderen Pendel mit verschiedenen Trägheits- und 
Drehmomenten herrührt. Einen sog. ,,Sklaven“ 
braucht das HAyNsche Pendel nicht, da das strom- 
verteilende Relais synchron mit dem Pendel ar- 
beitet. Nach einer Laufzeit von 6—8 Jahren hat 
sich auch hier eine Stillegung zum Zwecke der 
Reinigung notwendig gemacht. Die von Hayn 
mit größter Sorgfalt durchgebildeten Kontakte 
würden in einem luftdichten Gehäuse auch noch 
mehr leisten. 

Die Befreiung des Pendels von jeglicher mecha- 


1 F, Hayn, Astr. Nachr. 233, 113. 


wissenschaften 


nischen Berührung verwirklicht zum erstenmal die 
ScHurersche Konstruktion (Fig. 1). Die Steuerung 
des elektromagnetischen Antriebes erfolgt durch 
eine mit dem Pendel über einen photoelektrischen 
Kontakt hinweg synchronosierte Arbeitsuhr, den 
Sklaven, ein Verfahren, das vor SCHULER schon 
bei dem frei schwingenden Pendel von SHORTT an- 
gewendet wurde. SCHULER geht insofern einen 
völlig neuen Weg, indem er seinem Pendel eine 
besondere Massenverteilung zur Erzielung einer 
von kleinen Pendellängenänderungen unabhängi- 
gen Schwingungsdauer gibt und damit zugleich 
die sonst übliche Befestigung des Pendels an einer 
Stahlfeder durch eine Auflagerung auf Schneiden 
ersetzt. SCHULER benützt die Eigenschaft, daß die 
Schwingungszeit eines physikalischen Pendels als 
Funktionder Distanz: Aufhängungspunkt— Schwer- 
punkt aufgetragen ein Minimum durchläuft. Er 
wählt dann diesen Minimumwert, bei dem eine 
eventuelle Änderung der Distanz: Aufhängungs- 
punkt— Schwerpunkt in erster Näherung keine 
Änderung der Schwingungszeit nach sich zieht. 
Ferner gelten folgende Beziehungen: Liegt die 
Drehachse eines Körpers um den Betrag s aus dem 
Schwerpunkt, so erhöht sich das für ihn zu Me? 
berechnete Trägheitsmoment um M s?. Die Größe o 
wird der Trägheitsradius genannt. Es gibt dann 
ein Pendel der Masse M für unendlich kleine 
Amplitude die Schwingungszeit 


Me! + Ms 


(1) 
Mqs 


x 2a] 
Die gleiche Schwingungszeit zeigt ein Pendel mit 
der reduzierten Pendellänge 1 
T 2a] 
Aus (1) und (2) folg 
o + 
l= (3) 


8 


NAD 


Die vorhin bespro- 
chene Minimumbedin- 
gung schreibt sich in 
der Form P- 
el 
(4) 


cs 


Die Operation (4) er- AH 
gibt auf (3) angewen- N 
det s o, d.h. der 
Aufhangungspunkt 
ist vom Schwerpunkt Fig. (1). Das Scnutersche 
Ausgleichspendel. 


des Pendels um den 
Betrag des Trägheits- 
radius entfernt. Diese und die ebenfalls sich er- 
gebende Beziehung ! = 2 ist in der beiliegen- 
den schematischen Darstellung des ScHULERSchen 
Ausgleichspendels eingezeichnet. In dieser sind P, 
und P, die beiden zusammen in der Hauptsache 
das M der Formel (1) ausmachenden Massen des 
Pendels P: A ist eine der beiden Schneiden, mit 
denen das Pendel auf der Unterlage 7 aufliegt, D 
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eine den synchronisierenden Photostrom im Sekun- 
dentakt abschirmende Blende, B die zum Antrieb 
dienende, vom Strom durchflossene Drahtschlinge, 
an der M, ein mit dem Pendel festverbundener 
Magnet, vorbeistreicht. 

Um die Leistungen seines Pendels zu prüfen, 
hat SCHULER, unterstützt von TH. GENGLER, das 
Nauener Zeitzeichen benutzt. Mittels einer das 
Zeitsignal selbsttatig auf einen Oszillographen auf- 
schreibenden Empfangsapparatur wurde der Ver- 
gleich mit den ebenfalls oszillographisch registrier- 
ten Schwingungen des Pendels vorgenommen. 
Einen Auszug aus seinem Beobachtungsmaterial 
hat SCHULER in der Z, techn. Physik 12 veröffent- 
licht. Auf die dort veröffentlichten Diagramme (7), 
(9), (to) und (11) beziehen sich die folgenden 
Untersuchungen. Die Fig. (7) enthält das Ergebnis 
der rein differentiellen Auswertung einer Reihe 
von Onogo- und Koinzidenzsignalen. Die in jedem 


SCC Onogo 
> 
RR 
Marz April Mai Jun 
SOO 
0g oiTzidenz 
Marz April Ma Juni 


Fig. (7). Maximale Abweichung innerhalb eines Onogo- 
signals und innerhalb eines Koinzidenzsignals von März 
bis Juni 1931. 


Signal für sich zu den vollen Minuten gehörenden 
Zeichen wurden gemittı!t und die maximale Ab- 
weichung von diesem Mittel graphisch zu den 
einzelnen Tagen aufgetragen. Eine solche Unter- 
suchung sollte zunächst der Feststellung der Ge- 
nauigkeit der Sendeapparatur dienen. Die Er- 
gebnisse der Beobachtungen aus den Monaten 
März bıs Juni 1931 zeigten, daß in beiden Signalen 
mit dem 20. April eine Verdoppelung im Betrage 
der maximalen Abweichung aufgetreten war. 
Während bis zu diesem Tag beim Onogosignal 
Beträge von durchschnittlich 0,01 sec, beim 
Koinzidenzsignal von 0,02 sec beobachtet wurden, 
stellten sich auf einmal solche bis zu 0,04 und 0,05 sec 
bzw. 0,01 —0,03 sec ein. Zu bemerken ist noch, 
daß zu dieser Untersuchung nur die auf die vollen 
Minuten fallenden Zeichen verwendet wurden. 
In Zusammenhang hiermit möchte ich erwähnen, 
daß ich ähnliche Untersuchungen im jahre 1926 
mittels einer selbstregistrierenden Empfangsein- 
richtung vornahm!, Da ich die auftretenden Unter- 
schiede gegen das Mittel aller Zeichen zunächst als 
kombinierte Fehler des Senders und Empfängers 
! Astr. Nachr. 230, 273. 


annehmen mußte — es lag damals noch keine Er- 
fahrung mit einer derartigen Apparatur vor —, so 
erbat ich damals von Herrn Wanach die Mit- 
teilung der gleichartig reduzierten Signalaufnahme 
des Geodätischen Instituts in Potsdam. Es wurde 
dann Zeichen für Zeichen die in Leipzig und Pots- 
dam beobachtete Abweichung vom Mittel ver- 
glichen. Erst eine Übereinstimmung von Größe 
und Sinn der Abweichung konnte als Sendefehler, 
alles andere dagegen nur als irgendwie mit dem 
lokal verschiedenen Empfang allein zusammen- 
hängend betrachtet werden. Es wäre sicher auf- 
schlußreich, wenn in diesem Sinne die Aufnahme 
einiger Signale mit der gegenüber der damals in 
Leipzig verwendeten wesentlich vollkommeneren 
Einrichtung ScHULERS Zeichen für Zeichen voll 
ausgewertet und mit anderen Aufnahmen ver- 
glichen würden. Ist man über die Sende- und 
Empfangsgenauigkeit durch solche Versuche im 
klaren, so kann dann die Diskussion der durch die 
Aufnahme ermittelten absoluten Beträge der 
Zeitkorrektionen in Angriff genommen werden. 
Aus der Fig. (7) kann meiner Ansicht nach zunächst 
nur herausgelesen werden, daß Sendung plus 
Empfang vom 20. April ab schlechter geworden ist. 
Wie sich die Fehler auf beide verteilen, kann ohne 
Heranziehung anderenorts gemachter gleichzeitiger 
Aufnahmen nicht entschieden werden. Ein Grad 
Wahrscheinlichkeit mehr dafür, daß den Haupt- 
anteil die Sendung trifft, kann man aus der Tat- 
sache herleiten, daß die gelegentlichen ‚‚Ausreißer‘‘, 
d. h. besonders großen Abweichungen, ihrem ab- 
soluten Betrage nach von einem bestimmten Tage 
ab zugenommen haben, ohne daß am Empfangs- 
gerät etwas geändert worden wäre. 

Ebenfalls noch rein differentiell, also von 
Fehlern des Pendels innerhalb der wenigen Minuten 
sicher frei, ist die Untersuchung des Ergebnisses: 
Onogosignal weniger Koinzidenzsignal zur selben 
Stunde, dargestellt durch Fig. (9). Wenn hier, wie 

+006 
Fig. (9). Differenz: 96 
Onogosignal — Ko- GH 
inzidenzsignal von 402 
Nauen von April bis ggg 
Juni 1931; beide Si- ggzP 
gnale korrigiert nach 20m 
der Hamburger See- 


006 
warte. 14 
0. 20. m. 20. 
1931 April Mai Juni 


bei den früheren Untersuchungen, auch bloß die 
zu den vollen Minuten kommenden Zeichen ge- 
mittelt wurden, so kann das bei der vollkommene- 
ren Apparatur wohl erlaubt sein, wäre aber doch 
noch zu prüfen, da seinerzeit bei meinen Auf- 
nahmen des Koinzidenzsignals (l.c.) die bei Re- 
duktion jedes einzelnen Zeichens auftretenden 
Sprünge erst durch Zusammenfassung der Zeichen 
in Zehnergruppen befriedigend geglättet wurden. 
Gewiß könnte man die Differenzen: Onogosignal- 
zeit minus Koinzidenzsignalzeit als mittlere Fehler 
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der durch den Empfang erhaltenen genauen Zeit 
auffassen, wenn die für jedes Signal getrennt mit- 
geteilten Korrektionen diese liefern würden. Das 
automatisch in einem bestimmten Abstand vom 
Onogosignal gehaltene Koinzidenzsignal ergibt zu- 
nächst eine systematische Differenz der beiden 
Zeiten, die, je nach der Art der Apparatur, mit der 
Zeit veränderlich sein kann. Man erkennt auch 
aus dem Diagramm von SCHULER, daß sich der 
Betrag der Differenz mit der Zeit ändert, wenn 
man durch die dort eingezeichneten Punkte eine 
Kurve legt. Diese Kurve stellt dann den mittleren 
Verlauf des Wertes: Onogosignalzeit minus Ko- 
inzidenzsignalzeit für die betrachtete Zeit dar. 
Der mittlere Fehler dieser Differenz ist aber ganz 
etwas anderes, so daß man aus den Zahlen der 
Fig. (9) keine Ungenauigkeit für die Göttinger Zeit- 
aufnahme ableiten kann. Es könnte höchstens 
noch eine andere Auswertung der Zeitaufnahme 
vorliegen. Zu einer exakten Vergleichung ist 
natürlich eine genau gleiche Art der Auswertung 
wie in AN. 5320 notwendig. 

Was nun die ScHULERschen Diagramme (10) 
und (11) anlangt, so handelt es sich hier um die 
Feststellung absoluter Unterschiede gegen genaue 
Zeit. SCHULER trägt die gegen die durch sein 
Pendel definierte Zeit auftretenden Unterschiede 
des Nauener Koinzidenzzeichens auf, bringt an diese 
die von der Seewarte ermittelten Korrektionen an 
und faßt die nun noch auftretenden Abweichungen 
von der Horizontalen als Fehler der Nauener Zeit 


SEC 
+0) 
Fig. (10). Koinzidenz- 
- 60 signal von Nauen von: 
1. bis 15. April 1931; 
“nkorrigiert und korri- 
giert nach der See- 
1. %. warte Hamburg, der 
Sternwarte Paris und 
— £mpfang der Sternwarte Green- 
Norrigiert nach wich. 
Hamburg 
Paris 
—-—Greenwith Berichtigung zur Zeichnung: 


Das Sternchen vom 3. April 
gehört zum 2. 


auf. Hierzu ist folgendes zu bemerken: Denkt man 
sich die genaue Zeit durch die horizontale Achse 
eines Diagramms dargestellt, so muß man sich 
zunächst dessen bewußt sein, daß man an diese 
durch Zeitbestimmungen nur bis zu einem gewissen 
Grad der Annäherung herankommt. Es werden 
demnach selbst die in der Nähe einer Zeitbestim- 
mung gegebenen Korrektionen der Signale an die 
Beobachtungen angebracht, Punkte liefern, die 
nur nahezu auf dieser Geraden liegen. Ich habe in 
beiden Diagrammen die Zeitbestimmungstage durch 
Sternchen kenntlich gemacht. Ist ihre Zahl aber 
zu gering, so macht sich bei den Fehlern, denen die 
einzelnenZeitbestimmungen unterliegen, die Schwie- 
rigkeit bemerkbar, wie die Gerade zu ziehen ist. 


WEBER: Das ScHULERsSche Ausgleichspendel. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Dies zeigt sich z. B. in Fig. (10)', wo nur drei Zeitbe- 
stimmungen vorliegen, von denen nur eine nahezu 
auf der angenommenen Zeitachse liegt. In der 
Fig. (11) liefern die nach Hamburg korrigierten 
Punkte vom 25. Juni bis zum 8. Juli nahezu die Hori- 
zontale des Diagramms, das hieße, das SCHULERSche 
Pendel ist in dieser Zeit nahezu nach genauer Zeit ge- 
gangen. Vom 8. bis zum 12. Juli kommt trotz einer 
Zeitbestimmung an diesem Tage keine Übereinstim- 
— 
Korrigier! nach 
SOO ~~ Hamburg 


Juni Sli 

Fig. (11). 

bis 16. Juli 1931; unkorrigiert und korrigiert nach der 
Seewarte Hamburg. 


Koinzidenzsignal von Nauen vom 26. Juni 


mung zustande. Diese stellt sich erst wieder mitdem 
15. Juli ein, wo tags darauf wieder eine Zeitbestim- 
mung liegt. Darf man diese Rückkehr zur ScHU- 
LErschen Zeitachse als Beleg dafür ansehen, daß 
das Pendel über die ganze Zeit von 22 Tagen die 
genaue Zeit gehalten hat? Dann fällt die Zeit- 
bestimmung vom ı2. heraus. Hierfür gibt es 
allerdings mancherlei Erklärungen. 

Sobald überhaupt die Frage der Genauigkeit 
der Zeitbestimmung eine Rolle zu spielen beginnt, 
wird der Astronom vor ein Problem gestellt, das 
noch einer befriedigenden Lösung harrt. So schön 
die zahlenmäßige Genauigkeit ist, die manchmal 
bei differentiellen Rektaszensionsanschlüssen mit- 
tels des unpersönlichen Mikrometers im Mittel aus 
mehreren Fundamentalsternen bei guten Luft- 
verhältnissen 0,005 sec oder darunter erreicht, so 
darf man sich keinen Täuschungen hingeben, daß 
das Zehnfache dieses Betrages nicht auch gelegent- 
lich bei Zeitbestimmungen vorkommen kann. 
Selbst der beste Beobachter kann für die Kon- 
stanz seiner Auffassung in diesem Bereich nicht 
mehr garantieren. Auch muß oft mit minder 
guten Luftverhältnissen gerechnet werden. Viel- 
leicht ist die schon vor mehreren Jahren von 
BENGT STRÖMGREN versuchte photoelektrische 
Registrierung von Sterndurchgängen, ausgeführt 
mit den jetzigen verbesserten Photozellen und Ver- 
stärkerröhren, imstande, eine Steigerung in der 
Sicherheit eines Zeitbestimmungsresultates zu brin- 
gen. Auch dann könnten lokale Luftschichtungen 
das Ergebnis in Frage stellen. Um von solchen 
freizukommen, müßte man am besten zwei gleiche 
Durchgangsinstrumente in einer durch genaue 
Vermessung bestimmten Entfernung aufstellen, 


1 Fig. (10) hat zu Beginn zwei Verbesserungen er- 
fahren: Für den 3. April war die Korrektion irrtümlich 
mit entgegengesetzten Vorzeichen eingetragen und 
der 4. April ist nach REpsoLp (Astr. Nachr. 247, 202) 
verbessert. 
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dann dieselben Sterne gleichzeitig auf denselben 
Chronographen ihre Zeichen aufschreiben lassen 
und nur die Zeichen zur Zeitbestimmung verwen- 
den, deren Zeitdifferenz genau der Längendifferenz 
entspricht. 

Bis zur Verwirklichung einer Verfeinerung der 
Zeitbestimmungen stößt die Eingliederung eines 
ihre Genauigkeit überragenden Zeitmessers in das 
durch die verwendeten Uhren definierte Zeit- 
system auf Schwierigkeiten. Zunächst wird man 
nur aus größeren, möglichst das Doppelte bis Drei- 
fache von Fig. (10) ausmachenden Zeiträumen, 
überdeckt mit Zeitbestimmungen möglichst ver- 
schiedener, einander gleichwertiger Beobachtungs- 
stationen mit Erfolg Schlüsse ziehen können. Die 
Zwischenräume zwischen den Zeitbestimmungen 
werden durch die aus Gangformeln ermittelten 
Uhrstände überbrückt. Dabei sollte man mehrere 
an einer Station dazu verwendete Uhren getrennt 
betrachten; es könnte ja sein, daß einmal die eine, 
ein andermal eine andere Uhr ein der genauen Zeit 
näherliegendes Ergebnis liefert. Meistens wurde 
das Ergebnis von mehreren Uhren gemitbelt. 


Ein derartiges Verfahren wird auch vom Bureau 
de l’Heure in dem von ihm veröffentlichten 
Bulletin horaire eingeschlagen. Ferner wäre auch 
die Zahl der zu untersuchenden Zeitmesser zu er- 
höhen. Es ist daher zu begrüßen, daß in Göttin- 
gen die Beschaffung eines zweiten Pendels ermög- 
licht wurde und daß ferner auch an anderen Orten 
Versuche mit hochwertigen Zeitmessern, z. B. 
schwingenden Stimmgabeln! im Laboratorium 
Karolus am Physik. Universitäts-Institut Leipzig 
und mit Quarzkristallen an der Physik.-Techn. 
Reichsanstalt gemacht werden 

Von all diesen Versuchen dürfte dem SCHULER- 
schen Pendel eine besondere Bedeutung zukommen, 
da es erstens einmal eine für die Lösung der Frage 
nach der Gleichförmigkeit der Erdrotation ge- 
nügende Genauigkeit verspricht und zweitens 
jedenfalls im Betrieb sich wesentlich billiger stellt, 
als die ganz beträchtliche Strommengen von großer 
Konstanz und daher peinlichste Wartung er- 
fordernde Kristalluhr. 

! z.B. H. H. Rust, Dauerversuche mit Stimm- 
gabeln a. Leipzig 1932). 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Orig 


lmitteil oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2 . die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Elektroneninterferenzen an geschmirgelten und 
polierten Flächen. 


Mit Hilfe von Elektroneninterferenzen (Methode: Elektro- 
nen treffen streifend die bearbeitete Fläche) wurden die 
Veränderungen studiert, welche Oberflächen von polykristal- 
linen Metallen (Cu, Ag, Ni und Stahl) und Spaltflächen von 
Nichtmetallen (NaCl, CaCO, und CaF,) durch mechanische 
Bearbeitung, wie Schmirgeln und Polieren erfahren. Hierbei 
trat ein wesentlicher Unterschied zwischen Metallen und 
Nichtmetallen auf. Die Spaltflächen der Jsolatoren, die 
zuvor Einkristallreflexionen gaben!, lieferten geschmirgelt 
Pulverdiagramme, nach Ausglättung durch Polieren aus- 
geprägte Faserstruktur und stellenweise sogar Einkristall- 
reflexionen. Die Metalle geben zwar geschmirgelt ebenfalls 
Pulverinterferenzen, deren Ringe bei Verwendung feinsten 
Schmirgelpapiers sich etwas verbreitern infolge Verringerung 
der Höhe der Kristallzacken, durch die der Elektronenstrahl 
hindurchtritt. Hingegen liefern hochglanzpolierte Metall- 
flächen Pulverdiagramme mit zwei breiten Interferenzringen, 
deren zugehörige Netzebenenabstände den ursprünglichen 
Gitterabständen nicht zugeordnet werden können und sich 
bei den verschiedenen Metallen nur wenig unterscheiden. 
Dies weist auf eine gleichartige Struktur der obersten Me- 
tallschicht hin, die vielleicht als Übergang eines kristallinen 
Zustandes in einen flüssigen gedeutet werden kann?. Ein den 
polierten Flächen gleiches Interferenzbild liefern gedrückte 
und gehämmerte Metalle. Beim Schmirgeln der spröden 
Isolatoren dagegen werden kleine Kriställchen aus diesen 
herausgerissen und erzeugen Pulverdiagramme, deren Ringe 
mit zunehmender Glättung der Fläche durch Polieren Faser- 
struktur zeigen, woraus zu schließen ist, daß durch das 
Polieren die Kriställchen allmählich ausgerichtet werden. 
Ausführlichere Mitteilung werde ich an anderer Stelle geben. 

München, Institut für theoretische Physik, den 13. Juni 


1933. H. RAETHER. 
1 Vgl. H. RaETHER, Z. Physik 78, 527 (1932). 
2 Vgl. auch R.C. French, Nature 129, 169 (1932), sowie 


die während der Korrektur erschienene Arbeit in Proc. Roy. 
Soc. 140, 637 (1933). 


Das chemische Massenwirkungsgesetz bei konzentrierten 
nicht idealen Lösungen. 


In neueren Arbeiten ist, insbesondere von TAMMANN, 
KÖRBER und OELSEN!, in einer Reihe von Fällen gefunden 
worden, daß das gewöhnliche Massenwirkungsgesetz auch 
bei konzentrierten Lösungen angenährt zutrifft. Nun kann 
einerseits kein Zweifel darüber bestehen, daß das gewöhnliche 
Massenwirkungsgesetz seiner Ableitung nach die Gültigkeit 
des idealenGasgesetzes als Zustandsgleichung für die einzelnen 
Komponenten erfordert, auf der anderen Seite sind die unter- 
suchten Lösungen z. T. sicher nicht ideal. Ein einfacher Ge- 
danke scheint die Klärung dieses Widerspruches zu ermög- 
lichen. Wenn nämlich eine Gleichgewichtskonstante C mit 
den Konzentrationen ¢g, ¢g, ¢, vorliegt, 

O = Cy Ce 
% 
so kann eine Konstante AK mit den Aktivitäten a,, ag, a3, a, 
Ay * 
der Größe € praktisch gleich werden, wenn die Abweichungen 
der Aktivitäten von den Konzentrationen etwa relativ die- 
selben sind oder ein Ausgleich in den Aktivitätsverhältnissen 
vorliegt. Es kann schließlich auch eine Konstanz von C 
in gewissen Bereichen, nach der häufig nur gefragt wird, ein- 
treten, wenn die Aktivitäten sich ähnlich wie die Konzentra- 
tionen ändern oder die Aktivitäts-Koeffizienten gewisse ein- 
fache Proportionen erfüllen. Dabei kann C einen anderen 
Wert als K liaben. Bisher ausgeführte Aktivitätsmessungen 
lassen das Zuireffen dieser die Widersprüche behebenden 
Auffassung durchaus als möglich erscheinen. 
Breslau, den 23. Juni 1933. F. SAUERWALD. 


Die Kernmomente des Kryptons. 
Die im Sichtbaren und Ultraroten gelegenen 18 — mp- 
Linien des Kryptons zeigen, wenn man sie mit Interferometern 


1 Arch. f. d. Eisenhüttenwes. 5, 75—8o (1931/32) — 
Naturwiss. 20, 409 (1932). 
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sehr intensiven zentralen Komponente zum Teil schwache 
Begleiter, deren Intensitäten 20—3omal kleiner sind als die 
der Hauptlinie. Da das Massenmischungsverhältnis der 
geraden Kryptonisotopen (78, 80, 82, 84, 86) zu dem ungeraden 
(83) 155 : 21 beträgt, so werden die gefundenen Strukturen 
folgendermaßen gedeutet: die zentrale starke Komponente 
stellt die Summe der Komponenten der geraden Isotopen dar 
(die nicht meßbar aufspalten); die schwachen Komponenten 
gehören dem Kr 83 an. 

Auf dieser Basis lassen sich alle von uns bisher unter- 
suchten Linien in ein einheitliches Hyperfeinstrukturterm- 
schema einordnen, aus dem ein mechanisches Moment des 
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hohen Auflösungsvermögens photographiert, neben einer Kr 83 von 1:2 7/2 folgt. Die bisher analysierten Terme 


haben verkehrte Termordnung, so daß man mit einem 
negativen magnetischen Moment rechnen muß (wie bei Cd 
und Hg 201). Die Komponentensumme der geraden Isotopen 
fällt sehr genau in den Schwerpunkt des Kr 83. 

Als Beispiel für die Größe der Hyperfeinstrukturaufspal- 
tungen sei angegeben, daß der 1 9-Term (5'P,) eine Gesamt- 
aufspaltung von 0,243 em !,der 2 pa Term (5 eine solche 
von 0,191 em”* besitzt. 

Kopenhagen, Institut für theoretische Physik, den 
23. Juni 1933. 


Hans KoprerMANN. N. Wietn-KNupDSEN. 


Besprechungen. 


Discovery-Reports. Vol. III, IV, V, VI. Cambridge: at 
the University Press 1932. 24x32 cm. 

Von dem großen Discovery-Werk der britischen 
Kommission zur Erforschung des Wallebens und der 
Möglichkeiten des Walfangs in den von England neuer- 
dings beanspruchten ,,Dependencies of the Falkland 
also an den Küsten und Inseln sowie in den 
zwischen den Falklandinseln und der 
Antarktis!, ist seit meinem letzten Bericht wieder 
eine Reihe von wichtigen Arbeiten erschienen. Sie 
sind meist biologischen Inhalts und auf jene Organismen 
gerichtet, die den Walen zur Nahrung dienen oder mit 
ihnen sonst in Beziehung stehen, doch einige Arbeiten 
behandeln auch die Hydrographie und Meteorologie 
der dortigen Meere sowie die Inselwelt darin, auch 
soweit sie für den Walfang in Betracht kommen. So 
stehen alle Arbeiten des weit angelegten, überaus inhalt- 
reichen und exakten Werkes in dem einen großen Zu- 
sammenhang, die Grundlagen des Wallebens zu klären 
und ihrer Auswertung für kulturelle und politische 
Zwecke bestimmte Richtungen zu geben. Aber auch 
die wissenschaftliche und praktische Meereskunde 
erhält viele Anregungen und Ergebnisse, z. B. für die 
Technik der Echolotungen und ihre Erfolge. 

Vom Ill. Bande des Werkes liegen zwei neue Hefte 
vor, nämlich eine Arbeit über Mollusken (S. 267 — 296) 
„Gastropoda Thecosomata and Gymnosomata by the 
late Anne L. Massy 1932‘ und (S. 297 — 344) ,, Narrative 
of the hydrographic Survey operations in South Georgia 
and the South Shetland Islands 1926— 1930 by Lieuut. 
Commander J. M. CnarLin, R. N.“ Die erstere gibt 
einen systematischen Bericht über 2 pelagische Ptero- 
podengruppen, die als „Walfraß‘‘ bekannt sind. Sie 
haben tägliche Wanderungen, werden auch als bipolar 
angesehen. Eine Liste der Stationen und der ge- 
fundenen Arten geht der systematischen Beschreibung 
voraus. Eine Tafel bildet Spongiobranchaea_ inter- 
media ab. Die zweite Arbeit, der Bericht CHAPLINs, 
bringt wesentliche kartographische Ergänzungen unserer 
Kenntnisse von Süd-Georgien und den Süd-Shetlands. 
Er schildert die Aufnahmen der Schiffe Alert und 
William Scoresby sowie des Walfangers Southern 


Islands", 
Meeresraumen 


! Die Grenzen der Falkland-Dependencies werden 
von England zwischen 20° und 50° w.L.Gr. vom 
Südpol bis zum 50° s. Br. gezogen und zwischen 50 


und 80° w.L.Gr. nur bis zum 58° s. Br. Sie um- 
schließen also ganz überwiegend Meeresräume und 


Inlandeis sowie unbewohnte Küsten. Daß Englands 
Anspruch auf diese Erweiterung seines Besitzes der 
Falklandinseln, der übrigens von Argentinien be- 
stritten wird, in die Entdecker- und Staatsrechte 
anderer Nationen übergreift, ist zuletzt von W. J. L. 
JoErG erörtert worden (Americ. geogr. Soc. Special 
Publication Nr. 11, New York 1930). 


Pride. Von Süd-Georgien sind bisher nur 2 Häfen 
genügend bekannt gewesen, jetzt werden 2ı Pläne 


von Häfen, Baien und Ankerstellen gegeben und dazu 
eine verbesserte Aufnahme der ganzen Umrisse der 
Insel. Auch von Teilen der Süd-Shetlands, Süd-Orkneys 
und der Westseite des Grahamlandes werden 7 neue 
Pläne geboten. Kurze Angaben über die Ausrüstung 
und die Methoden der Vermessungsschiffe, über 
magnetische Deklinationswerte und einige Wetter- 
vorgänge, über das Wachstum von Macrocystis pyrifera 
auf Süd-Georgien und 5 schöne Bildertafeln beschließen 
dieses geographisch wichtige Heft. 

Der IV. Band beginnt mit einer Stationsliste, in der 
die Ergebnisse von hydrographischen Reihenbeobach- 
tungen über Temperatur, Salz- und Gasgehalt, sowie 
die biologisch durchgeforschten Tiefen der Stationen 
300— 700 von Discovery II, 434—575 von William 
Scoresby und 83— 106 der Landstation Süd-Georgien 
mitgeteilt werden, die 1929— 1931 gewonnen wurden. 
Diese Liste schließt sich an die beiden früheren im 
I. und III. Bande des Werkes an. Die Stationen liegen 
zwischen Süd-Afrika und dem Grahamland 
westlich von diesem und häufen sich um Südgeorgien. 
Eine weitere Verarbeitung dieses Materials ist noch 
nicht erfolgt. doch seine jetzige Bereitstellung dafür 
ist übersichtlich und wertvoll. Die drei anderen 
Hefte des IV. Bandes, die gleichzeitig zur Ausgabe 
kamen, haben biologischen Inhalt; 2 davon handeln 
über Oligochaeten (S. 233— 292), ,,Microdrili by 
J. Sreruanson" und „Earthworms by Grace E. Pick- 
FORD“, und eines (S. 291-460, mit 12 Tafeln) über 
Foraminiferen der ,,lce-free area of the Falkland Is- 
lands and adjacent Seas by EpwarD HERON-ALLEN 
and ARTHUR EARLAND“, Jene beiden enthalten außer 
der systematischen Artenbeschreibung eine kurze 
Diskussion über die Frage, ob die Verbreitung der 
Oligochaeten von der Westwindtrift oder von einer 
früheren Ausdehnung des antarktischen Kontinents 
mit gemäßigtem Klima abhängt, doch ohne bestimmtes 
Ergebnis. In dem Foraminiferenheft werden 435 Arten 
beschrieben aus Bodenproben, die meist um die Falk- 
lands, um Süd-Georgien, die Süd-Sandwichs, Süd-Ork- 
neys, Süd-Shetlands und westantarktische Küsten 
gesammelt wurden. Die Beschreibung behandelt auch 
die Häufigkeit der Arten in ihrer Lage und Tiefe sowie 
die physische Beschaffenheit der Fundorte, so daß sich 
hydrographische Ergebnisse daraus ableiten lassen. 

Der V. Band beginnt mit einem umfangreichen 
Werk ,,Amphipoda by K. H. BARNARD", S. 1 — 326, mit 
einer farbigen Tafel und vielen Textfiguren. Von 
179 Gattungen und 326 Arten, die gesammelt wurden, 
werden 19 Gattungen und 107 Arten als neu bezeichnet. 
Der systematischen Beschreibung geht ein Verzeichnis 
der Stationen und ihrer Arten voraus. Bei der geo- 
graphischen Verteilung zeigte sich ein Unterschied 


sowie 


| | | 
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zwischen den Artengruppen um Falkland-Feuerland 
auf der einen, um die Westantarktis und die davor 
gelagerten Inseln auf der anderen Seite. Der Verfasser 
begriindet ihn durch die Tiefe der DrakestraBe. Ande- 
rerseits ähneln die westantarktischen Gruppen denen 
des RoBmeeres. Auch bipolare Beziehungen werden 
hervorgehoben. — Die weiteren 3 Hefte des Bandes 
behandeln Wale und Walorganismen, nämlich S. 327 
bis 362 „The vascular networks (retia mirabila) of the 
FinWhale (Balaenoptera physalus) by F.D.OMMANNEY“, 
dann S. 363—466 „The urino-genital system of the 
Fin Whale (Balaenoptera physalus)‘‘ with appendix 
„Ihe Dimensions und growth of the kidney of Blue 
and Fin Whales by F. D. OMMANNEY“ und S. 467 bis 
484 „Lobster-Krill, anomuran crustacea, that are the 
food of Whales by L. Harrison MATTHEwS“, Die 
Ergebnisse für das Walleben werden am Schluß dieser 
3 Hefte kurz zusammengefaßt. 

Der VI. Band beginnt mit einer umfangreichen 
Arbeit ,,Pycnogonida by ISABELLA GORDON“, S. 1 bis 
138. Sie beschreibt 65 Arten, von denen 15 neu sind; 
auch eine Gattung ist neu. Die Verfasserin hebt die 
Menge von kleinen Formen hervor, deren Sammlung 
durch die Verwendung feiner Netze in Verbindung mit 
Schleppnetz und Dredge ermöglicht ist. Die gesammel- 
ten Exemplare stammen selten aus größeren Tiefen als 
500 m, meist aus geringeren. Es folgen 3 weitere bio- 
logische Hefte, nämlich S. 139—164 ‚Report on 
Penguin embryos collected during the discovery in- 
vestigations by C. W. Parsons‘, dann $. 165— 190 ,,On 
the distribution and movements of Whales on the 
South Georgia und South Shetland Whaling grounds by 
STANLEY Kemp and A. G. BENNETT“ mit zahlreichen 
Karten über die Häufigkeit des Auftretens und die 
Wanderrichtungen der Wale, endlich S. 191— 204 „On 
the development of Cephalodiscus by C. C. Joun‘. 

Das nun folgende Heft S. 205—236 des VI. Bandes 
mit 7 Karten in besonderer Mappe bringt den ‚Report 
on Soundings taken during the discovery investigations 
1926—1932 by H. F. P. HErDMAn“. Bei diesen 
Lotungen waren die Schiffe Discovery, William Scoresby 
und Discovery II beteiligt, vor allem das letztere mit 
etwa 10000 Echolotungen nach verbessertem Typ. 
Bei 2ı Vergleichen mit Drahtlotungen stellten sich 
diese wegen der Abtrift des Schiffes um 0,28— 3,35% 
und im Mittel um 1,42% größer heraus als die Echo- 
lotungen. Diese werden für genauer gehalten, weichen 
jedoch auch untereinander nicht unwesentlich ab. 
Es kommt bei ihnen auf die korrekte Ermittlung der 
Schallgeschwindigkeit im Wasser an. Die Ergebnisse der 
Lotungen sind auf 5 Karten zwischen Feuerland, Falk- 
land, den Süd-Sandwiches und Süd-Shetlands, einer 
sechsten der Bransfield-Straße und einer siebenten der 
Bellingshausen See westlich vom Graham Land ein- 
getragen und in 3 farbigen Tiefenkarten zusammen- 
gefaßt. Der Text erörtert die Tiefenverteilung im 
einzelnen, insbesondere den Verlauf des Südantillen- 
bogens, der hier Scotia-Bogen genannt wird, doch be- 
stehen für die Beurteilung der orographischen und 
geologischen Zusammenhänge der dortigen Untiefen, 
Schwellen und Inseln noch viele offene Fragen. Auf 
Thule Eiland der Süd-Sandwichs war eine Landung 
gelungen, welche Gesteine vom Andentyp auf dieser 
Insel erwies. Eine geologische Ähnlichkeit des Scotia- 
Bogens mit den Antillen besteht dagegen nach HERD- 
MANN nicht, weshalb er auch von dem früheren Namen 
(Süd-Antillenbogen) absehen will. 

Den Schluß des VI. Bandes bilden wieder 2 zoo- 
logische Hefte, nämlich S. 393—418 „A list of Worms 
parasitic in Cetacea by H. A. Bayrıs (dreigeteilt in 


list of the parasites, of the hosts and Bibliography)‘ 
und „Sponges by Maurice Burton", S. 237— 392 mit 
10 Tafeln. Von Schwämmen wurden 168 Arten und 
Varietäten erbeutet, darunter 35 neue und viele in 
großer Individuenzahl, welche genaue Artbestim- 
mungen ermöglicht hat, auch über die Entwicklungs- 
zeiten und über die geographische Verbreitung neue 
Ergebnisse gab. Systematische Listen und solche über 
den Inhalt der Fundorte gehen der Beschreibung voraus. 
Von Tedania tenuicapitata und einigen anderen konnte 
nachgewiesen werden, daß auch reife Exemplare von 
ansehnlicher Größe frei über dem Grunde schweben 
und von mäßigen Strömungen bewegt werden. Für 
die geographische Verbreitung der Schwämme kommt 
der Verfasser zu dem Schluß, daß sie in den kalten 
Wassern der Antarktis mindestens ebenso zahlreich 
sind wie in Westindien, Australien oder im Indischen 
Ozean, und dazu größer und kieselsäurereicher. Auch 
ihre kretaceische Entwicklung könne nicht größer 
gewesen sein als ihre rezente in der Antarktis. Inter- 
essante Betrachtungen über den Gehalt und Umsatz 
an Kieselsäure in den Ozeanen, wie ihn die Kiesel- 
schwämme der Antarktis wahrscheinlich machen, 
beschließen die wichtige Arbeit. 
E. v. DRYGALSKI, München. 
Verhandlungen und wissenschaftliche Abhandlungen 
des 24. Deutschen Geographentages zu Danzig, 26. bis 
28. Mai 1931. Herausgeg. von ALBRECHT HAUSHOFER. 
Breslau: Ferd. Hirt 1932. 272 S. 32 Abbild. im Text. 
5 Tafeln. 17x24 cm. Preis geh. RM. 12.—. 

Der Schilderung des äußeren Verlaufes der Tagung 
folgt ein Bericht über die 6 mit ihr verbundenen Exkur- 
sionen nach Grenzmark Posen-Westpreußen und Ost- 
pommern, Weichsel-Nogat-Delta, Frische Nehrung und 
Elbinger Höhe, Weichsellandschaft, Marienburg-Marien- 
werder, Samländische Küste-Kurische Nehrung-Memel- 
land, Masuren. Mit Fragen des geographischen Unter- 
richts beschäftigten sich die Vorträge von JULIUS 
WAGNER: Der Bildungswert der Erdkunde in der 
Schule der Gegenwart, ALBERT SCHEER: Die Richt- 
linien und die Erfahrungen des Unterrichts, A. KULESSA: 
Die methodische Anpassung des erdkundlichen Unter- 
richtsgutes an die verschiedenen Altersstufen, nach- 
gewiesen an der Behandlung von Ostpreußen. 

Eine weitere Gruppe von Vorträgen war der Landes- 
kunde des östlichen Deutschland gewidmet, nämlich 
ARVED ScHULTz: Ostpreußen, WILHELM HARTNACK: 
Ostpommern, NIKOLAUS CREUTZBURG: Danzig und 
sein Hinterland. Die historische Richtung kam zu 
ihrem Recht in den Ausführungen von WALTHER 
RECKE: Die Ostsee in Vergangenheit und Gegenwart, 
WALTHER VOGEL: Die Ordenskolonisation in den siid- 
lichen Küstenländern der Ostsee, WILLI QUADE: 
Danzigs Hafen und seine Entwicklung. 

F. Scumipt-Orrt gibt einen kurzen Überblick über 
die Grénland-Expedition von Alfred Wegener‘, dem 
ERICH v. DRYGALSKI einen warm empfundenen Nachruf 
widmet. Gustav Braun behandelt das Problem der 
Niveauschwankungen von Nordeuropa und die Entwick- 
lung der Ostsee. An der Hand von 5 Kartenskizzen legt 
er dar, wie sich nach dem Rückzug des skandinavischen 
Inlandeises die verschieden hoch gestauten Schmelz- 
wasserseen zu dem großen ,,Baltischen Eissee‘‘ ver- 
einigten, dessen zweites Salpausselkä-Stadium in die 
Zeit um 8800 v. Chr. fällt. Die Öffnung einer Pforte 
nach Westen ließ den Spiegel dieses Sees sinken, stellte 

1 Vgl. Naturwiss. 18, H. 7, 162—163 (1930); 19, 
H. 28, 621; H. 36, 746—748 (1931); 20, H. 16, 284—286 
(1932). 
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der die Zahl der Eisberge regelt, wurde der Luft- 
druckunterschied Grönland-Neufundland, als zweit- 
wichtigster die Luftdruckdifferenz Island-Norwegen 
erkannt. Packeis und Eisberge, welch letztere aber 
nur den hundertsten bis zweihundertsten Teil der vor- 
handenen Eismenge ausmachen, sind jedoch lediglich 
Begleiterscheinungen der enormen polaren Wassermas- 
sen, die der kalte Labradorstrom aus dem arktischen 
Meeresbecken dem Atlantischen Ozean zuführt. 

5. Die Polarjahrt des „Graf Zeppelin‘ im Juli 1931. 
Von Lupwic WEICKMANN, Leipzig. Es werden die 
Aufgaben, Schwierigkeiten und neuen technischen 
Hilfsmittel der Polarforschung besprochen, die Aus- 
gestaltung des Luftschiffes zu einem fliegenden Labora- 
torium geschildert und über Verlauf sowie Ergebnisse 
der Fahrt berichtet. Neben 5 Wetterkarten unter- 
richten Diagramme über verschiedene meteorologische 
Einzelheiten, sowie über die Resultate der Ballon- 
aufstiege in die Stratosphäre, bei denen die Angaben 
der Instrumente durch einen kleinen beigefügten 
Radiosender auf die Erde herabgefunkt wurden. Der 
Eintritt in die Stratosphäre erfolgte in 10400 m Höhe 
bei — 48°. Doch stieg die Temperatur dann wieder und 
erreichte in 16600 m — 33,6 

6. Der nordsibirische Seeweg, seine Naturverhältnisse 
und praktische Ausnutzung. Von L.. BREıTFuss, Berlin. 
Schon 1553— 1676 haben Engländer und Holländer 
etwa 20 Expeditionen mit vielen Fahrzeugen nach dem 
sibirischen Eismeer zu führen versucht, aber es dauerte 
mehrere Jahrhunderte, bis 1878—79 A. E. v. NORDEN- 
SKIÖLD als erster die nordöstliche Durchfahrt vollenden 
konnte, die nach ihm nur noch 1914—15 WILKITZKI 
und 1918—21 R. AMUNDSEN gelang!. Der Verfasser 
schildert zuerst die Eisverhältnisse der verschiedenen 
Teile des sibirischen Eismeeres und der Zufahrtsstraßen 
desselben. Die sibirischen Flüsse bringen etwa 4000 km? 
bis zu ı2° erwärmten Süßwassers in das Polarmeer, 
welches sich über das kalte salzreiche Meerwasser 
lagert, aber schließlich gefriert und mehr Eis bildet, 
als während des Sommers an Ort und Stelle schmelzen 
kann. Daß unter diesen Umständen das sibirische Meer 
nicht vollständig vereist, ist der Ostgrönlandströmung 
zu verdanken, die das Scholleneis in den Atlantischen 
Ozean hinaustreibt. Dabei spielt die Coriolis-Kraft, die 
in der Nähe des Pols eine maximale Wirkung ent- 
faltet, eine wichtige Rolle. Es folgt eine Würdigung 
der einzelnen Flußgebiete Sibiriens und deren wirt- 
schaftlicher Erschließung, aus welcher hervorgeht, daß 
der Westabschnitt der sibirischen Seeroute zwar einen 
greifbaıen Wert besitzt und mit steigendem Erfolg 
befahren wird, daß jedoch dem östlichen Teil nur 
eine sehr beschränkte ökonomische und kulturelle Be- 
deutung zukommt. Unter diesen Umständen spricht 
der Verfasser dem transsibirischen Seeweg in seiner 
Gesamtheit jeden praktischen Wert ab, zumal er seit 
der Eröffnung des Suezkanals auch nicht mehr not- 
wendig ist. 

Die Abhandlungen sind größtenteils Wiedergaben 
von Vorträgen, die vor einem großen Publikum gehalten 
wurden, und zeichnen sich durch interessanten Inhalt 
und gemeinverständliche Darstellung aus. Zu wünschen 
wären für spätere Bände der Serie ausführlichere 
Literaturangaben, Register, sowie auf manchen Text- 
skizzen eine Schriftgattung, die auch ohne Vergröße- 
rungsglas lesbar ist. O. BaschHin, Berlin. 


1 Inzwischen hat im Sommer 1932 Professor O. J. 
ScHMIDT mit dem Eisbrecher ,,Sibiriakoff‘‘ die Nordost- 
passage zum ersten Male ohne Überwinterung durch- 
geführt. 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


DREVERMANN, F., Meere der Urzeit. Sammlung: 
Verständliche Wissenschaft, Bd. 16. Berlin: Julius 
Springer 1932. VI, 174$. und 103 Abbild. Preis 
RM 4.80. 

Dieses kleine Buch des zu früh der Wissenschaft 
entrissenen bekannten Frankfurter Forschers und 
Museumsdirektors, dessen Tätigkeit auch besonders 
inbezug auf die Verbreitung geologischer und paläonto- 
logischer Interessen nicht hoch genug eingeschätzt 
werden kann, stellt eine ganz vorzügliche Einführung 
in diejenigen Fragengebiete der Geologie dar, welche 
mit der Tätigkeit des Meeres in der Gegenwart und Ver- 
gangenheit zusammenhängen. Bei systematisch über- 
sichtlicher und folgerichtiger Anordnung ist die 
Darstellung äußerst lebendig und fesselnd; trotz der 
allgemeinverständlichen, unbekannte Fremdwörter mög- 
lichst vermeidenden Schilderung behält sie durchweg 
durchaus wissenschaftlichen Charakter und ist damit 
populär im besten Sinne des Wortes, ja, sie kann direkt 
als Musterbeispiel „Verständlicher Wissenschaft‘ an- 
gesehen werden. Wenn sie auch für den Laien bestimmt 
ist, so wird doch auch der Wissenschaftler manche 
Anregung daraus schöpfen können. 

Der erste Teil beschäftigt sich mit den Dokumenten 
der Erdgeschichte, d. h. mit den Spuren derjenigen an- 
organischen und organischen Vorgänge, welche die 
Entzifferung der Geschichte der Urzeit gestatten. 
Von den heute zu beobachtenden Veränderungen der 
Meeresgestaltung (Hebungen, Senkungen, Küsten- 
gestaltung) ausgehend, wird ihr Zusammenhang mit 
den Meeresabsätzen, d.h. mit der aufbauenden Tätig- 
keit der Meere, geschildert. Eine Übersicht dieser Ab- 
sätze, ihre Einteilung in anorganische und organische 
Produkte, ihre Abhängigkeit von der Meerestiefe, vom 
Ufer, von der Lebewelt des Meeres, werden klar und 
fesselnd besprochen. Eine Schilderung derjenigen Tier- 
gruppen, welche vorwiegend als Dokumente der Urzeit 
in Frage kommen, mit besonderer Betonung der Pro- 
bleme der Lebensweise und der Beziehung zur Umwelt 
schließt sich an. Schließlich werden die nachträglichen 
Veränderungen besprochen, welche den ursprünglich 
lockeren Meeresabsatz in ein Gestein verwandeln und, 
im Zusammenhang damit, jene Vorgänge der Um- 
prägung und Vernichtung der Gesteine erläutert, 
welche die Lücken in dem Buche der Erdgeschichte 
bedingen. 

Der zweite Teil des Buches enthält eine knappe, aber 
sehr einpragsame Geschichte der Meere, d.h. einen 
Überblick über die einzelnen Perioden der Erdgeschichte 
mit ihrem bezeichnenden Lebensinhalt und mit den 
Grundzügen der Verteilung der Meere und der Wand- 
lung des Erdbildes. In knapp formulierten Sätzen 
werden die wichtigsten, aus diesem Material zu zie- 
henden Schlüsse über die Gesetzmäßigkeiten dieser 
Wandlung formuliert. Besonders reizvoll ist das ab- 
schließende Kapitel, welches die Erdgeschichte der 
Heimat dann noch etwas ausführlicher, mit Schilderung 
der für die einzelnen Perioden wesentlichen Gesteine, 
behandelt. Ein Verzeichnis der Fachausdrücke und ein 
Sachverzeichnis schließen sich an. 

Die Bildausstattung ist reich und gut geglückt. 
Neben vorzüglichen Küstenaufnahmen, sind die in 
Strichzeichnung ausgeführten Tafeln wichtigster aus- 
gestorbener Meerestiere zu erwähnen, welche einen 
guten Überblick über die bezeichnendsten Lebensformen 
der Vorzeit liefern. Das Buch ist allen, welche eine 
Einführung in die Fragen und Methoden historischer 
Geologie suchen, besonders warm zu empfehlen. 

S. v. BuBnorr, Greifswald. 
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